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(Table 3, 4, 5)。一方、大豆胚芽油は大豆油に比べて 5.5 倍の植物ステロールを含む
ことから大豆胚芽油摂取により、それに含まれる植物ステロールの過剰な取り込みが懸
念されたが、血中の取り込みを調べたところ、⊿7 型の植物ステロールは血中には検出









すると共に、ミセル溶解能ついて、in vitro にて評価を行った。 
大豆胚芽油をアルカリ性アルコール溶液にてケン化し、ジエチルエーテルにて不ケン
化物を抽出した。水洗及びアルコール冷却分別にて精製を行い、大豆胚芽油由来の植物
ステロール（以下、大豆胚芽油ステロールと称す）を得た。5 週齢 SD 雄性ラットに大






















被験者の選出では、血清総コレステロール値が 140～260mg/dl の健常な成人男性 91 名
を対象とし、卵 1日 2ヶを 3週間摂取させ、卵摂取前後の血清総コレステロール値の変
化を評価した。次に、卵負荷により、初発値と比較して血清総コレステロール値が
10mg/dl 以上上昇し、且つ総コレステロール値が 180mg/dl 以上の 30 名を 3 群に分け、
選定試験実施後 3週間の休止期間を経た後、卵を 1日 2ヶ負荷すると同時に各群被験油
22g/日のうち大豆胚芽油量を 0, 11, 22g/日となるように調製したマヨネーズを 30g/
日、3 週間摂取し、試験食摂取前後の血清コレステロール値の変化を評価した。なお、
大豆胚芽油 0, 11g/日の群は対照のサフラワー油を各々22g, 11g/日含む(Fig. 2)。 
1 日あたり 2 ヶの鶏卵を摂取することにより、560mg のコレステロールが負荷された
被験者の 6 割が血清総コレステロール値の上昇がみられ、平均で 4％の上昇となった
(Fig. 3)。卵負荷に対する応答性の高い被験者(血清総コレステロール上昇が平均で





５．摂取推奨量での 12 週間摂取による有効性および安全性評価 
前章では、食事性のコレステロールを負荷する系にてヒトでの大豆胚芽油のコレステ
ロール上昇抑制作用を確認したが、本章では食事制限等の統制を行なわずに、通常の食
生活に大豆胚芽油 11g を取り込んで、12 週間摂取した場合の血清総コレステロール低
下効果と安全性について評価した。 
被験者は血清総コレステロール値 190～260mg/dl の成人男性(n=49)。試験食は大豆胚
芽油を 11g含むマヨネーズ 15g(植物ステロール 188mg 含有)。対照油はサフラワー油(植
物ステロール 26mg/15g マヨネーズ)。試験マヨネーズ 15g を 1 日 1 回、12 週間摂取し
た際の血清コレステロールの変動、ならびに長期摂取による副次作用の有無を調べた
(Fig. 4)。  
大豆胚芽油摂取群(n=25)の血清総コレステロールおよび LDL コレステロール値は、試
験食摂取前の 0 週に対し、摂取 4 週で有意な低下(p＜0.05)がみられた。なお、被験者
総数においては、大豆胚芽油摂取群とサフラワー油摂取群間では、差はみられなかった
(Table 13)。さらに、試験前(-1 週)の血清総コレステロール値 220mg/dl 以上(日本人
の高コレステロール血症診断基準(本試験実施当時)；n=14)を切り口に層別解析した場
合では、大豆胚芽油摂取群の血清総コレステロール値は、0週の血清総コレステロール
値 242.2±27.7mg/dl に対して 4 週で 221.4±30.9mg/dl(平均 8.4%低下)、8 週で 226.4
－ 314 －
±22.9mg/dl(平均 6.2 %低下)、12 週で 231.3±23.8mg/dl(平均 3.9%低下)となり、4週、
8 週では有意な低下が認められた(p＜0.01)。群間の比較では、12 週間を通じて対照の
サフラワー油摂取群に対し、大豆胚芽油摂取群で血清総コレステロールの有意な低下が







































































Fig.1  Sterol Structure. 




 ⊿7-Stigmastenol 255.2 28.70







Table 2  Composition of the Experimental Oils. 
 
 




(Unit : mg/dL) 
Mean ± SD n=10   
a,b Values with unlike letters were significantly different (p＜0.05). 
Soybean Oil Rice Bran Oil Corn Oil
Soybean-
germ Oil
Fatty Acid 14:0 0.00 0.28 0.00 0.00
Composition 16:0 9.92 13.2 9.98 11.7
％ 16:1 0.00 0.54 0.00 0.00
18:0 4.23 1.64 1.97 3.92
18:1 25.4 44.2 30.8 19.3
18:2 52.1 36.5 54.9 54.0
γ18:3 0.45 0.67 0.38 0.81
18:3 6.88 1.84 1.10 9.39
20:0 0.44 0.64 0.55 0.51
20:1 0.25 0.20 0.14 0.33
22:0 0.35 0.26 0.12 0.10
Tocopherol α 10.4 16.2 13.9 33.8
mg/100g β 1.52 6.29 0.88 2.98
γ 64.9 9.06 51.5 102
δ 17.7 15.7 1.75 19.1
SUM. 94.5 47.3 68.0 158
Unsaponifiable matter ％ 0.89 2.46 1.48 2.99
360.5 1256 752.9 1757Sterol mg/100g
CHOL(-) Soybean Oil 69.2 ± 12.0 76.8 ± 11.9 80.0 ± 10.9 76.0 ± 11.1 68.4 ± 9.55
Soybean Oil 69.1 ± 10.0 170 ± 43.4a 139 ± 35.2a 131 ± 46.2 120 ± 32.7
CHOL(+) Rice Bran Oil 69.8 ± 11.4 162 ± 33.2 164 ± 56.2 154 ± 39.2 146 ± 28.6
Corn Oil 69.5 ± 12.1 177 ± 57.4 142 ± 41.6 138 ± 55.1 129 ± 46.7
Soybean-germ Oil 68.9 ± 10.8 129 ± 38.1b 105 ± 27.7b 105 ± 36.4 100 ± 33.9
4 week0 week 1 week 2 week 3 week
－ 318 －








Mean ± SD n=10 












Mean ± SD n=10 









a : Mean  n=2 




CHOL(-) Soybean Oil 2.71 ± 0.14 4.10 ± 0.32 24.4 ± 4.35
Soybean Oil 4.71 ± 0.25 a 95.0 ± 12.4 a 75.6 ± 15.7
Rice Bran Oil 4.70 ± 0.28 92.9 ± 9.67 a 74.0 ± 16.1
Corn Oil 4.65 ± 0.28 a 108 ± 7.12 b 88.5 ± 16.1








CHOL(-) Soybean Oil 1.47 ± 0.19 1.89 ± 0.56 1.03 ± 0.23
Soybean Oil 1.48 ± 0.14 30.0 ± 4.96 a 6.28 ± 0.63 a
Rice Bran Oil 1.55 ± 0.14 38.5 ± 6.27 b 17.2 ± 1.81 b
Corn Oil 1.63 ± 0.16 39.3 ± 5.21 b 13.7 ± 1.25 b











Soybean Oil 500 29.9 3.18  ±  2.01
Soybean-germ Oil 500 165 7.92  ±  2.66
－ 319 －
Table 7  Composition of Soy Sterol and Soybean-germ Sterol (%). 
*Phytosterol F (Eisai Co., Ltd.)
Table 8  Effect of Soybean-germ Sterol and Soy Sterol on Serum Lipids. 
Mean ± SD n=10  
*, ** Significantly different from the soy sterol group in the same sterol level 
(*p＜0.05, **p＜0.01). 
Soy Sterol 108 ± 19.9 22.6 ± 7.59 84.5 ± 9.59
Soｙbean-germ Sterol 103 ± 31.1 33.0 ± 8.55** 86.0 ± 9.21
Soy Sterol 114 ± 30.3 23.6 ± 6.45 87.5 ± 17.8
Soｙbean-germ Sterol 102 ± 20.1 30.8 ± 6.70 84.3 ± 8.08
Soy Sterol 100 ± 36.2 25.8 ± 10.5 83.7 ± 22.5
Soｙbean-germ Sterol 76.8 ± 14.0* 34.8 ± 9.59* 87.6 ± 15.4
Experimental group


















Table 9  Effect of Soybean-germ Sterol and Soy Sterol on Hepatic Weight 
and Lipids. 
Mean ± SD n=10 
*, ** Significantly different from the soy sterol group in the same sterol level 
(*p＜0.05, **p＜0.01). 
Table 10  Effect of Soybean-germ Sterol and Soy Sterol on Fecal Concentrations of 
Cholesterol and Phytosterols. 
Mean ± SD n=10  
** Significantly different from the soy sterol group in the same sterol level 
(**p＜0.01). 
The quantified phytosterols are campesterol, stigmasterol, β-sitosterol, 
⊿7-avenasterol, ⊿7-stigmastenol and citrostadienol. 






Soy Sterol 4.73 ± 0.32 230 ± 27.6 69.0 ± 7.33 81.8 ± 15.9
Soｙbean-germ Sterol 4.77 ± 0.40 240 ± 15.7 70.3 ± 5.29 89.0 ± 14.7
Soy Sterol 4.61 ± 0.33 226 ± 33.0 87.5 ± 14.9 77.5 ± 14.2
Soｙbean-germ Sterol 4.47 ± 0.30 217 ± 22.1 62.3 ± 5.26** 83.0 ± 16.0
Soy Sterol 4.45 ± 0.45 221 ± 22.3 64.7 ± 7.21 78.2 ± 19.4
Soｙbean-germ Sterol 4.29 ± 0.32 197 ± 29.9 51.5 ± 8.45* 82.9 ± 21.3
Experimental group
Liver weight Total lipids Cholesterol









Cholesterol 0.41 0.26 0.27
Soy Sterol 0.24
Soybean-germ Sterol 0.23
Total Sterol 0.41 0.50 0.50
Soy Sterol 1.66 ± 0.22 50.7 ± 7.43 40.7 ± 4.57
Soｙbean-germ Sterol 1.76 ± 0.20 56.0 ± 7.14 44.2 ± 5.51
Soy Sterol 1.62 ± 0.21 54.9 ± 6.94 67.3 ± 7.58
Soｙbean-germ Sterol 1.67 ± 0.15 62.9 ± 4.94** 68.3 ± 6.88
Soy Sterol 1.74 ± 0.20 63.3 ± 8.04 112 ± 4.77























SFO ：Safflower Oil 
SGO ：Soybean-germ Oil 
Control：SFO 22g , SFO11+SGO11：SFO 11g＋SGO 11g , SGO22：SGO 22g 
 
















Fig.3  Change of Serum Total Cholesterol Level by Consumption of Eggs for 3Weeks. 
Period 1 Period 2
(Screening period) (Washout period) (Test period)
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Values are expressed as mean ± SD.   
aRate of variation means the percentage as the initial value (0 week). 
bSignificantly different from control diet group (ANOVA)  *：p＜0.05, **：p＜0.01 
cStatistical significance by paired t-test (0 week vs 3 week) ：NS, Not Significant 
  SFO ：Safflower Oil 
  SGO ：Soybean-germ Oil 
  Control：SFO 22g , SFO11+SGO11：SFO 11g＋SGO 11g , SGO22：SGO 22g 
Fig.4  Protocol of the Efficacy Confirming Test of Soybean-germ Oil. 
   Control diet ：Safflower oil 11g











 Total cholesterol Control 9 216 ± 28.7 229 ± 28.1 106 ± 5.81 0.010
(mg/dl) SFO11+SGO11 9 207 ± 21.4 198 ± 15.1 *b 95.9 ± 7.05 **b NS
SGO22 10 225 ± 25.6 215 ± 29.2 95.8 ± 9.91 **b NS
 HDL-cholesterol Control 9 69.6 ± 14.5 76.2 ± 15.8 110 ± 7.46 0.004
(mg/dl) SFO11+SGO11 9 66.8 ± 17.4 70.4 ± 20.2 105 ± 7.35 NS
SGO22 10 56.2 ± 11.1 59.6 ± 9.47 108 ± 14.8 NS
 LDL-cholesterol Control 9 124 ± 19.9 134 ± 16.7 109 ± 9.05 0.013
(mg/dl) SFO11+SGO11 9 117 ± 25.2 111 ± 18.9 *b 95.9 ± 8.60 *b NS
SGO22 10 141 ± 19.4 135 ± 22.0 96.2 ± 15.2 *b NS
 Triacylglycerol Control 9 95.6 ± 47.3 91.4 ± 37.6 103 ± 35.1 NS
(mg/dl) SFO11+SGO11 9 96.1 ± 30.3 113 ± 33.8 122 ± 30.6 0.048
SGO22 10 121 ± 59.8 127 ± 62.9 113 ± 49.2 NS
0 week 3 week Change in ratea (%)
－ 323 －









Values are expressed as mean ± SD.   
a Significantly different from control diet group (repeated ANOVA). 
NS : Not Significant 
*：p＜0.05 (vs 0 week) 
Control diet ：Safflower Oil 11g/day 
Test diet    ：Soybean-germ Oil 11g/day 
Table 14  Effect of Soybean-germ Oil on Serum Total Cholesterol Level in 
Subgroups of the Initial Total Cholesterol Value and Age. 
 
 
Values are expressed as mean ± SD.   
Rate of variation means the percentage as the initial value. 
aSignificantly different from control diet group (repeated ANOVA). 
NS : Not Significant 
**：p＜0.01, *：p＜0.05 (vs 0week) 
Control diet ：Safflower Oil 11g 




Total cholesterol Control diet 24 211 ± 17.4 207 ± 21.4 211 ± 23.9 212 ± 20.0
 (mg/dl) Test diet 25 224 ± 31.3 212 ± 31.8* 220 ± 25.6 223 ± 24.0
HDL-cholesterol Control diet 24 50.3 ± 14.6 51.9 ± 16.7 53.5 ± 17.1 53.0 ± 16.3
 (mg/dl) Test diet 25 47.1 ± 20.2 47.0 ± 19.9 46.8 ± 17.5 48.5 ± 20.8
LDL-cholesterol Control diet 24 131 ± 20.1 130 ± 22.2 132 ± 19.7 127 ± 18.2
 (mg/dl) Test diet 25 133 ± 36.5 124 ± 33.7* 134 ± 24.7 134 ± 25.6
Triacylglycerol Control diet 24 158 ± 98.4 150 ± 103 156 ± 96.2 167 ± 157
 (mg/dl) Test diet 25 228 ± 142 225 ± 158 208 ± 120 217 ± 167





Test group N 0 week
Statistical
Significancea
Control diet 24 100 98.7 ± 9.77 101 ± 11.2 101 ± 9.69
Test diet 25 100 94.8 ± 10.9* 98.5 ± 8.90 100 ± 10.0
Control diet 13 100 98.3 ± 9.18 97.9 ± 8.27 98.6 ± 7.03
Test diet 14 100 91.6 ± 9.19** 93.8 ± 7.44** 96.1 ± 10.7
Control diet 11 100 101 ± 9.75 101 ± 8.79 103 ± 8.47
Test diet 14 100 93.9 ± 10.6* 95.6 ± 8.49 98.1 ± 11.0
p＜0.05
p＜0.05























PEM group (n=45, except n=44 at Week 4)
Fig. 5  Time-course of LDL Cholesterol Levels over the Whole Study Period 
as expressed by Mean ± SE. 
#: p<0.05 (unpaired t test, inter-group comparison)  
**: P<0.01, *: P<0.05 (repeated measurements ANOVA with the Bonferroni 
correction method, against baseline)  
CM : Control Mayonnaise 
PEM : Phytosterol ester-supplemented Mayonnaise 




論 文 審 査 結 果 要 旨
－ 326 －
